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1 Úvod 
V mnoha průmyslových odvětvích je jedním z nejdůleţitějších faktorů pro 
správný chod podniku, zajištění přepravy a manipulace látek, materiálu nebo 
výrobků nejrůznějších druhů. Takovou problematikou se zabývá právě tato 
práce. Práce se konkrétně zabývá problematikou zdvihacích plošin, a to 
především návrhem jejich pohonu. Téma práce bylo zadáno na základě 
poţadavků automobilového servisu, kde bude návrh plošiny realizován. 
V automobilových servisech jsou zdvihací plošiny vyuţívány hojně 
především ke zdvihání automobilů pro zajištění lepšího přístup při kontrole a 
opravování. Zdvihací plošina navrhovaná v této práci bude zajišťovat transport 
pneumatik a kol, náhradních dílu, sudů s provozními kapalinami a dalšího 
materiálu do podzemních skladovacích prostor servisu. Zdvihací plošina v 
daném místě výrazně zjednoduší přístup zejména velkých objektů, které byly 
doposud do skladu nošeny za pomoci fyzické síly, coţ bylo nejen 
neekonomické, ale mnohdy i nebezpečné. V objektu je jiţ připraven stropní 
otvor, jehoţ rozměry společně s výškou stropu podzemní místnosti jsou pro 
práci výchozími parametry.  
Cílem práce je navrhnout konstrukci a pohon plošiny tak, aby splňovala 
prostorové i ekonomické poţadavky a především bezpečnost při jejím 
pouţívání.  
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2 Nákladní zdvihací plošiny 
Nákladní zdvihací plošiny slouţí k přepravě břemen různých rozměrů i 
hmotností ve vertikálním směru, nejčastěji po svislé nebo mírně nakloněné ose. 
Vyuţívají nejrůznějších způsobů pohonu. Pravděpodobně nejběţnější jsou 
elektricky poháněné zdvihací mechanismy, tedy pomocí elektromotoru nebo 
hydraulicky poháněné zdvihací mechanismy, které vyuţívají tlakovou energii 
kapalin  k přeměně na mechanickou práci zdvihacího zařízení. 
2.1 Typy zdvihacích zařízení 
2.1.1 Nůţkový zvedák 
Nůţkové zvedáky jsou nejčastěji poháněné hydraulicky, případně 
pneumaticky. V průmyslu jsou vyuţívány jako manipulační prostředky ve 
výrobních linkách a zdvihací zařízení v automobilovém průmyslu. Vhodné jsou 
především na místech, kde je třeba zajistit přístup ke zdvihanému předmět ze 
všech stran, protoţe celý stroj je umístěn pod břemenem. Běţná nosnost 
nůţkových zvedáku je 2-5 t a zdvih aţ do 3 m. [6].  
Obrázek 1: Nůžkový zvedák uni-max [7] 
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Nůţkový zvedák funguje na principu nůţkového mechanismu, kdy je jedna 
ze dvou zkříţených podpor zdvihána pomocí hydraulického pístu. Plošiny jsou 
zajištěny proti samovolnému pádu pomocí mechanických západek [7].  
2.1.2 Hřebenový zvedák 
Vyrábí se ve vysokém rozsahu únosnosti od 2 
do 30 tun. Vyuţívá se jak ručně pohaněných 
hřebenových zvedáků například ke zdvihání 
nákladních automobilů při výměně kola, tak motoricky 
poháněných zvedáků, kdy motor často bývá pevně 
spojen s pohyblivou částí zvedáku a hřeben je pevně 
spojen s objektem kde je zvedák umístěn.  
Hřebenový zvedák pracuje na principu 
ozubeného převodu, kde jedno nebo více ozubených 
kol přenáší přes ozubený hřeben rotační pohyb 
pohonné jednotky na posuvný pohyb zdvihací části 
zařízení [6]. 
 
2.1.3 Sloupový hydraulický zvedák 
Sloupový zvedák je vyráběn v jedno, dvou nebo i čtyř sloupových 
provedeních, podle velikosti zatíţení a prostorových dispozic jeho umístění. 
Obrázek 2: Hřebenový zvedák 
[13] 
Obrázek 3: Dvousloupový zvedák uni-max [8] 
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sloup je tvořen hydraulickým pístem, který zdvihá ramena, nebo plošinu 
zvedáku. Pro vyšší rychlost zdvihu se často vyuţívá převodu přes řetěz, kdy na 
vrcholku pístu je umístěno řetězové kolo, přes které je převlečen řetěz, jedním 
koncem pevně upevněný k pevné základně plošiny a druhým koncem k 
pohyblivé, zdvihací části plošiny [8].  
2.1.4 Šroubový zvedák 
Některé šroubové zvedáky jsou si konstrukčně velice blízké se sloupovými 
hydraulickými zvedáky, kde namísto hydraulického pístu ve sloupu je umístěn 
pohybový šroub. Šroubové zvedáky se vyznačují vysokou spolehlivostí a 
bezpečností, která je zajištěna díky samosvornosti lichoběţníkového závitu 
šroubu.  
Šroubový zvedák funguje na principu pohybového šroubu, kdy je rotační 
pohyb šroubu přeměněn na posuvný pohyb matice, která je zabezpečená proti 
otáčení. Jelikoţ v pohybovém šroubu dochází k velkým třecím ztrátám pohybuje 
se účinnost okolo 40%. Kvůli velkému tření jsou šroub a matice vyráběny z 
odlišných materiálu například kombinace ocel - bronz, kde z bronzu je vyráběna 
ta část, která je méně náročná na výrobu a výměnu, coţ bývá nejčastěji matice 
[9].  
Obrázek 4: Dvousloupový šroubový zvedák AMITEC [14] 
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2.1.5 Trakční výtahy a nákladní plošiny 
Trakční pohony se vyuţívají například u plošin, které jsou rozměrově 
omezeny z prostorových důvodů. Vyuţívají lanových a řetězových navíjecích 
systémů, nebo jsou unášeny na nekonečné lanové či řetězové smyčce. 
Výhodou těchto systémů je vysoká účinnost například u řetězů zhruba 98%.  
Principem trakčního pohonu s vyuţitím nekonečné řetězové smyčky je 
umístění řetězu na 2 řetězové kola, z nichţ jedno je poháněno elektromotorem. 
Potřebné otáčky jsou docíleny vyuţitím převodovky. Vhodně se jeví vyuţití 
šnekové převodovky, která zajišťuje moţnost velkého převodu a zároveň 
bezpečnost díky samosvornosti šnekového převodu [10]. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obrázek 5: Stavební trakční výtah [15] 
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3 Řešení 
3.1 Vybraná varianta 
Jako nejvhodnější varianta byla zvolena trakční nákladní plošina 
poháněná pomocí nekonečné řetězové smyčky s unášivým členem. Pohon 
plošiny se tedy bude skládat z hnacího elektromotoru, šnekové převodovky pro 
dosaţení potřebných výstupních otáček a pro zajištění bezpečnosti a řetězové 
smyčky s několika unášivými členy, sestávající se ze dvou řetězových kol 
stejného průměru. Ovládací panel plošiny bude umístěn v horní a dolní 
místnosti. Horní ovladač bude obsahovat tlačítka pro zapnutí pojezdu nahoru a 
dolů a tlačítko stop pro okamţité vypnutí plošiny. Dolní ovladač bude mít navíc 
tlačítko pro bezpečný dojezd plošiny. Plošina se totiţ při spouštění dolů bude 
zastavovat v bezpečné výšce 0,5 m nad podlahou a teprve aţ obsluha vizuálně 
zkontroluje, ţe se pod plošinou nenacházejí ţádné předměty ani osoby, 
podrţením bezpečnostního tlačítka spustí rampu aţ do dolní polohy. 
Obrázek 6: 3D CAD model nákladní zdvihací plošiny 
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3.2 Vstupní parametry 
Plošina se bude pohybovat po svislé dráze a bude poháněna 
elektromotorem. Poţadovaných otáček a momentu bude dosaţeno pouţitím 
převodovky. Výška zdvihu 𝑕 = 2,68 𝑚, přibliţná doba zdvihu 𝑡 = 30 𝑠. Výpočet 
rychlosti posuvu plošiny:   
𝑣 =
𝑕
𝑡
=
2,68
30
= 0,09 𝑚/𝑠 (1)  
zvolena rychlost 𝑣 = 0,10 𝑚/𝑠 
3.3 Návrhové výpočty 
3.3.1  Návrh uspořádání pohonu 
 Motor je umístěn vedle šnekové 
převodovky osa motoru a osa šneku 
převodovky jsou v rovnoběţné poloze. Takové 
uspořádání je zvoleno především s ohledem 
na omezený prostor strojovny. Motor je se 
vstupní hřídelí převodovky spojen řemenovým 
převodem o převodovém poměru 𝑖 = 2,50, 
čímţ jsou zajištěny příznivější podmínky pro 
volbu elektromotoru. Pruţné vlastnosti 
řemenového převodu navíc utlumí rázy 
vznikající při rozběhu a zastavování 
elektromotoru.  
3.3.2  Výpočet zatíţení 
 Poţadovaná nosnost plošiny je 𝑚𝑏 = 500 𝑘𝑔 a přibliţná hmotnost 
konstrukce plošiny je 𝑚𝑝 = 100 𝑘𝑔, tedy celková hmotnost 
𝑚𝑐 = 𝑚𝑏 + 𝑚𝑝 = 600 𝑘𝑔 (2)  
Obrázek 7: Uspořádání pohonu 
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 Pro výpočet výsledné zatěţovací síly je bezpečnostní koeficient pro 
zdvihací zařízení pomocí řetězu 𝑘𝑚𝑖𝑛 = 4 dle zákona č.22/1995 Sb. o 
technických poţadavcích. 
𝐹 = 𝐹′ ∙ 𝑘𝑚𝑖𝑛 = 5886 ∙ 4 = 23 544 𝑁 (3)  
kde 𝐹′ je gravitační síla působící na plošinu s břemenem: 
𝐹′ = 𝑚𝑐 ∙ 𝑔 = 600 ∙ 9,81 = 5886 𝑁 (4)  
3.3.3  Návrh řetězu a řetězových kol 
Dle strojnických tabulek je zvolen počet zubů řetězového kola 𝑧ř = 17 pro 
plynulý chod mechanismu a řetěz jednořadý 16 B-1 ČSN 02 3311.1 s únosností 
𝐹𝑝𝑡 = 58,00 𝑘𝑁.  Řetěz má rozteč 𝑃ř  =  25,40 𝑚𝑚 tedy průměr roztečné 
kruţnice řetězového kola [1] 
𝑑ř =  
𝑃ř
sin
180°
𝑧
=
25,4
sin
180°
17
= 138,23 𝑚𝑚 (5)  
3.3.4  Otáčky, krouticí moment a výkon řetězového převodu 
Z navrţeného roztečného průměru 𝑑ř = 138,23 𝑚𝑚 řetězového kola je 
vypočítána úhlová rychlost: 
𝜔ř =
𝑣
𝑑ř
2
=
0,1
138,23∙10−3
2
= 1,45 𝑟𝑎𝑑 𝑠  (6)  
 Předběţné otáčky řetězového kola: 
𝑛ř =
60 ∙ 𝜔ř
2 ∙ 𝜋
=
60 ∙ 1,447
2 ∙ 𝜋
= 13,82 𝑜𝑡 𝑚𝑖𝑛  (7)  
 Krouticí moment: 
𝑀𝑘ř = 𝐹′ ∙
𝑑ř
2
= 5886 ∙
138,23 ∙ 10−3
2
= 406,81 𝑁𝑚 (8)  
Výkon přenášený řetězovým převodem: 
𝑃ř = 𝑀𝑘ř ∙ 𝜔ř = 406,81 ∙ 1,45 = 589,88 𝑊 (9)  
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3.3.5 Volba elektromotoru 
Součinitel bezpečnosti výkonu motoru 𝑘𝑚 = 1,8 je zvolen  pro zamezení 
dlouhodobého chodu při vyuţití plného výkonu motoru. Tedy poţadovaný výkon 
na výstupní hřídeli šnekové převodovky při uvaţování účinnosti řetězového 
převodu 𝜂ř = 0,98 : 
𝑃𝑜𝑢𝑡 =
𝑀𝑘ř ∙ 𝜔ř ∙ 𝑘𝑚
𝜂ř
=
406,81 ∙ 1,45 ∙ 1,8
0,98
= 1083,44 𝑊 (10)  
Minimální výkon elektromotoru je určen pomocí účinnosti šnekového a 
řemenového převodu 
𝑃′𝑀 =
𝑃𝑜𝑢𝑡
𝜂š ∙ 𝜂ř𝑒𝑚
=
1083,44
0,75 ∙ 0,94
= 1536,79 𝑊 (11)  
Zvolen třífázový čtyřpólový elektromotor SIEMENS 1LE1002-1AB4  
 
Tabulka 1: Parametry elektromotoru [2] 
3.3.6 Návrh řemenového převodu (motor - převodovka) 
Řemenový převod je volen s ohledem na otáčky elektromotoru 𝑛𝑀 =
1425 𝑜𝑡/𝑚𝑖𝑛 s průměrem malé řemenice 𝑑1 = 80 𝑚𝑚 a velké řemenice 
𝑑2 = 200 𝑚𝑚. Výsledný převodový poměr řemenového převodu pak bude: 
𝑖ř𝑒𝑚 =
𝑑2
𝑑1
=
200
80
= 2,50 (12)  
 
 
Výkon 𝑃𝑀 2,2 𝑘𝑊  
Otáčky 𝑛𝑀 1425 𝑜𝑡/𝑚𝑖𝑛  
Napětí 230/400 𝑉, 50 𝐻𝑧 
Váha 18 𝑘𝑔  
Cena bez DPH 3 812,18 𝐾č 
Obrázek 8: Elektromotor SIEMENS 2,2 kW 
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Otáčky velké řemenice tedy otáčky na vstupu převodovky: 
𝑛𝑖𝑛 =
𝑛𝑀
𝑖ř𝑒𝑚
=
1425
2,50
= 570 𝑜𝑡/𝑚𝑖𝑛 (13)  
Řemen navrţen dle strojnických tabulek následujícím způsobem [1]: 
1. Výpočtová délka řemene: 
kde je dosazena předběţná osová vzdálenost 𝑎′ř = 272 𝑚𝑚 
𝐿′ 𝑝 ≈ 2 ∙ 𝑎′ř + 1,57 𝑑1 + 𝑑2 +
 𝑑1 + 𝑑2 
2
4 ∙ 𝑎
= (14)  
2 ∙ 272 + 1,57 80 + 200 +
 80 + 200 2
4 ∙ 272
= 1055,66 𝑚𝑚  
Nejbliţší normalizovaná délka řemene 𝐿𝑝 = 1000 𝑚𝑚 
2. Výpočet skutečné osové vzdálenosti: 
𝑎 = 0,25 ∙   𝐿𝑝 − 𝑊 +   𝐿𝑝 − 𝑊 
2
− 8 ∙ 𝑦 = (15)  
0,25 ∙   1000 − 439,82 +   1000 − 439,82 2 − 8 ∙ 3600 = 273,51 𝑚𝑚  
𝑊 = 𝜋 ∙
𝑑1 + 𝑑2
2
= 439,82 𝑚𝑚         𝑦 =  
 𝑑2 − 𝑑1 
2
 
2
= 3600 𝑚𝑚2 (16)  
3.    Výpočet úhlu opásání α: 
𝛼 = 180° − 57 ∙
 𝑑2 − 𝑑1 
𝑎
= 154,99° (17)  
Součinitel úhlu opásání  řemen 𝐶𝛼 = 0,95 
4. Typ a počet řemenů: 
Z prostorových důvodů je malá řemenice zvolena s poměrně malým 
průměrem 80 mm, pro takovou řemenici je vhodný řemen průřezu Z. Součinitel 
vlivu délky řemene 𝐶𝐿 = 1,06. Součinitel dynamičnosti zařízení a pracovního 
reţimu 𝐶𝑝 = 1,20. Jmenovitý výkon předávaný jedním řemenem 𝑁0 = 0,75 𝑘𝑊. 
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Výkon přenášený jedním řemenem v podmínkách provozu: 
𝑁𝑝 = 𝑁0
𝐶𝛼 ∙ 𝐶𝐿
𝐶𝑝
= 0,63 𝑘𝑊 (18)  
Počet řemenů: 
𝑘 =
𝑃𝑀
𝑁𝑝
=
2,20
0,63
= 3,49 => 4 ř𝑒𝑚𝑒𝑛𝑦 (19)  
3.3.7 Návrh typu převodovky 
Vstupní otáčky převodovky 𝑛𝑖𝑛 = 570 𝑜𝑡/𝑚𝑖𝑛 je třeba zredukovat na 
poţadované otáčky 𝑛ř = 13,82 𝑜𝑡/𝑚𝑖𝑛. Převodové číslo převodovky je určeno 
poměrem těchto otáček: 
𝑖′𝑝ř =
𝑛𝑖𝑛
𝑛ř
=
570
13,82
= 41,24 (20)  
Pro převodové číslo 𝑖′𝑝ř = 41,24 je zvolena převodovka šneková, které 
díky samosvornosti zajistí i zabezpečení plošiny proti pádu při výpadku proudu 
nebo selhání motoru. 
3.3.8 Volba počtu zubů šneku a šnekového kola 
Na základě převodového čísla 𝑖′𝑝ř = 41,24 a zvoleném úhlu profilu 
𝛼𝑛 = 20 je dle diagramu na obr. 9 zvolen počet zubů (chodů) šneku 𝑧1 = 1 
 
   Obrázek 9: Diagram pro určení počtu zubů (chodů) šneku [3] 
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Počet zubů šnekového kola je dán vztahem:  
𝑧2 = 𝑖′𝑝ř ∙ 𝑧1 = 41,24 ∙ 1 = 41,24 (21)  
Zvolen počet zubů 𝑧2 = 40. 
Skutečný převod převodovky je tedy 𝑖𝑝ř = 40. 
Skutečné otáčky výstupní hřídele převodovky: 
𝑛𝑜𝑢𝑡 =
𝑛𝑖𝑛
𝑖𝑝ř
=
570
40
= 14,25 𝑜𝑡/𝑚𝑖𝑛 (22)  
Podmínka 𝑧2  ≥ 22 pro 𝛼𝑛 =  20° je splněna a zvolený počet zubů tedy 
lze pouţít. Počtu zubů na šneku 𝑧1  =  1 odpovídá úhel stoupání 𝛾′ =  6°[3]. Po 
zpětném dosazení skutečných otáček se výsledná rychlost posuvu plošiny 
změní jen v řádu tisícin, tedy zanedbatelně a převodový poměr je proto 
vyhovující. 
3.3.9 Výpočet krouticího momentu na vstupní a výstupní hřídeli 
Krouticí moment motoru: 
𝑀𝑘𝑀 =
60 ∙ 𝑃𝑀
2 ∙ 𝜋 ∙ 𝑛𝑀
=
60 ∙ 2200
2 ∙ 𝜋 ∙ 1425
= 14,74 𝑁𝑚 (23)  
Krouticí moment na vstupní hřídeli převodovky: 
𝑀𝑘𝐼 = 𝑀𝑘𝑀 ∙ 𝑖ř𝑒𝑚 ∙ 𝜂ř𝑒𝑚 = 14,74 ∙ 2,50 ∙ 0,94 = 34,64 𝑁𝑚 (24)  
Krouticí moment na výstupní hřídeli převodovky: 
𝑀′𝑘𝐼𝐼 = 𝑀𝑘𝐼 ∙ 𝑖𝑝ř ∙ 𝜂𝑝ř = 34,64 ∙ 40 ∙ 0,75 = 1039,20 𝑁𝑚 (25)  
3.3.10 Volba materiálu šneku a šnekového kola 
Materiál šneku je zpravidla ocel třídy 12, 14 nebo 16 umoţňující tepelné 
vytvrzení povrchu. Po cementaci nebo kalení se boky zubů přebrousí 
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kotoučem s přímkovými površkami na závitových bruskách. Po nitridaci lze 
boky zubů pouze přeleštit [3]. 
Šnekové kolo má věnec bronzový. Z úsporných důvodů je kolo dělené, 
tedy bronzový věnec je vhodně upevněn na litinovém nebo ocelovém tělese 
kola. Pro odhadovanou kluznou rychlost 𝑣𝑘 =  4 ÷ 10 𝑚 𝑠  se pouţívají 
levnější bronzy s niţším obsahem Sn (5 aţ 6 %) [3]. Materiál je zvolen dle 
tabulky 2. 
 
Jako materiál šneku je zvolena ocel 12 050. Materiálem šnekového kola 
je zvolen cínový bronz CuSn5Zn5Pb51 (věnec odlitý do kokily). 
3.3.11 Předběţný výpočet průměru šnekového kola 
Pro výpočet je třeba zvolit následující parametry. Předběţný úhel stoupání 
𝛾′ = 6°, úhel profilu 𝛼𝑛 = 20, předběţný součinitel zatíţení 𝐾′𝐻 = 1, předběţné 
dotykové napětí 𝜎𝐻𝐷𝑜𝑣 = 𝜎𝐶 = 115 𝑀𝑃𝑎, předběţná poměrná šířka věnce kola 
𝜓𝑑 = 0,9 a součinitel materiálu 𝑍𝑀 = 210 𝑀𝑃𝑎
1/2. 
Tabulka 2: Volba materiálu šneku a šnekového kola [3] 
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Upravený součinitel tvaru zubu kola je dán vztahem:  
𝑍′𝐻 =  
sin 2𝛾
sin 2𝛼𝑛
=  
sin 2 ∙ 6
sin 2 ∙ 20
= 0,57 (26)  
Předběţný průměr šnekového kola: 
𝑑′2š𝑘 ≥   
𝑍𝑀 ∙ 𝑍′ 𝐻
𝜎𝐻𝐷𝑜𝑣
 
2
∙
2 ∙ 𝐾′𝐻 ∙ 𝑀′𝑘𝐼𝐼 ∙ 𝑖𝑝ř
𝜓𝑑
3
= (27)  
  
210 ∙ 0,57
115
 
2
∙
2 ∙ 1 ∙ 1039,20 ∙ 40
0,9
3
= 473,29 𝑚𝑚  
3.4 Skutečné parametry šnekového soukolí 
3.4.1 Modul ozubení a skutečné rozměry šneku a šnekového 
kola 
Volba modulu: 
𝑚′𝑛 =
𝑑2
𝑧2
∙ cos 𝛾 =
473,29
40
∙ cos 6° = 11,77 (28)  
Modul zvolen dle ČSN 𝑚𝑛 = 12,5. Součinitel průměru šneku 𝑞 = 10 volen 
dle tabulky 3. 
Roztečný průměr šneku:  
𝑑1š = 𝑞 ∙ 𝑚𝑛 = 125 𝑚𝑚 (29)  
Hlavový průměr šneku: 
𝑑𝑎1š = 𝑑1š + 2 ∙ 𝑚𝑛 = 150 𝑚𝑚 (30)  
Tabulka 3: Volba součinitele průměru šneku [3] 
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Patní průměr šneku: 
𝑑𝑓1š = 𝑑1š − 2,5 ∙ 𝑚𝑛 = 93,75 𝑚𝑚 (31)  
Délka šneku: 
𝑙1 =  11 + 0,06 ∙ 𝑧2 ∙ 𝑚𝑛 =  11 + 0,06 ∙ 40 ∙ 12,5 = 168 𝑚𝑚 (32)  
Minimální průměr vstupní hřídele šneku pro 𝜏𝐷 = 25 𝑀𝑃𝑎: 
𝑑𝐼𝑕 =  
16 ∙ 𝑀𝑘𝐼
𝜋 ∙ 𝜏𝐷
3
=  
16 ∙ 34,64
𝜋 ∙ 25 ∙ 106
3
= 19,6 𝑚𝑚 (33)  
Skutečný úhel stoupání šroubovice: 
𝛾 = sin−1
𝑧1
𝑞
= sin−1
1
10
= 5,74° (34)  
Roztečný průměr šnekového kola: 
𝑑2š𝑘 =
𝑚𝑛 ∙ 𝑧2
cos 𝛾
=
12,5 ∙ 40
cos 5,74°
= 502,52 𝑚𝑚 (35)  
Součinitel poměrné šířky šnekového kola: 
𝜓𝑑 = 0,75 ∙  1 +
2
𝑞
 = 0,75 ∙  1 +
2
10
 = 0,90 𝑚𝑚 (36)  
Šířka věnce šnekového kola 
𝑏2š𝑘 = 𝜓𝑑 ∙ 𝑑1š = 0,90 ∙ 125 ≐ 113 𝑚𝑚 (37)  
Vzdálenost os: 
𝑎12 =
 𝑑1š + 𝑑2š𝑘 
2
=
 125 + 502,52 
2
= 313,76 𝑚𝑚 (38)  
Dle ČSN zvolena valivá osová vzdálenost 𝑎𝑤 = 315 𝑚𝑚. 
Jednotkové radiální posunutí nástroje: 
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𝑥 =
𝑎𝑤
𝑚𝑛
−
𝑞
2
−
𝑧2
2 ∙ cos 𝛾
=
315
12,5
−
10
2
−
40
2 ∙ cos 5,74°
= 0,10 𝑚𝑚 (39)  
Průměr šroubového válce šneku: 
𝑑𝑤1 = 𝑑1š + 2 ∙ 𝑚𝑛 ∙ 𝑥 = 125 + 2 ∙ 12,5 ∙ 0,10 = 127,48 𝑚𝑚 (40)  
Průměr šroubového válce šnekového kola: 
𝑑𝑤2 = 𝑑2š𝑘 = 502,52 𝑚𝑚 (41)  
Průměr hlavové kruţnice šnekového kola: 
𝑑𝑎2š𝑘 = 𝑑𝑤2 + 2 ∙ 𝑚𝑛 ∙  1 + 𝑥 = 502,52 + 2 ∙ 12,5 ∙ (1 + 0,10) = 530 𝑚𝑚 (42)  
Průměr patní kruţnice šnekového kola: 
𝑑𝑓2š𝑘 = 𝑑𝑤2 − 2 ∙ 𝑚𝑛 ∙  1,25 − 𝑥 = 502,52 − 2 ∙ 12,5 ∙ (1,25 − 0,10)
= 473,75 𝑚𝑚 
(43)  
Jednotkové hlavové převýšení 𝑣∗ = 0,75  pro 𝑧1 = 1. 
Průměr hlavového válce šnekového kola: 
𝑑𝑎𝑀2 = 𝑑𝑎2š𝑘 + 2 ∙ 𝑚𝑛 ∙ 𝑣
∗ = 530 + 2 ∙ 12,5 ∙ 0,75 = 549 𝑚𝑚 (44)  
Valivý úhel: 
𝛾𝑤 = tan
−1  
𝑑1š
𝑑𝑤1
∙ tan 𝛾 = tan−1  
125
127,48
∙ tan 5,74° = 5,61° (45)  
Kluzná rychlost šneku: 
𝑣𝐾𝑣 =
𝜋 ∙ 𝑑𝑤1 ∙ 𝑛𝑖𝑛
60 ∙ cos 𝛾𝑤
=
𝜋 ∙ 127,48 ∙ 570
60 ∙ cos 5,61°
= 3,82 𝑚/𝑠 (46)  
Třecí úhel: 
𝜑′ = tan−1  1,50 ∙  0,02 +
0,03
𝑣𝐾𝑣
  = tan−1  1,50 ∙  0,02 +
0,03
3,82
  = 2,39° (47)  
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3.4.2 Skutečná účinnost a výkon přenášený převodem 
Skutečná účinnost šnekového soukolí: 
𝜂𝑍 =
tan 𝛾𝑤
tan 𝛾𝑤 + 𝜑′ 
=
tan 5,61°
tan 5,61° + 2,39° 
= 0,70 (48)  
Účinnost uloţení šneku zvolena 𝜂𝐿Š = 0,99 a účinnost uloţení šnekového 
kola zvolena 𝜂𝐿𝐾 = 0,995. Účinnost šnekové převodovky je dána součinem 
dílčích účinností. 
𝜂12 = 𝜂𝑍 ∙ 𝜂𝐿Š ∙ 𝜂𝐿𝐾 = 0,70 ∙ 0,99 ∙ 0,995 = 0,69 (49)  
Krouticí moment na výstupní hřídeli: 
𝑀𝑘𝐼𝐼 = 𝑀𝑘𝐼 ∙ 𝑖𝑝ř ∙ 𝜂12 = 34,64 ∙ 40 ∙ 0,69 = 956,06 𝑁𝑚 (50)  
Minimální průměr výstupní hřídele:    
𝑑𝐼𝐼𝑕 =  
16 ∙ 𝑀𝑘𝐼𝐼
𝜋 ∙ 𝜏𝐷
3
=  
16 ∙ 1021,64
𝜋 ∙ 25 ∙ 106
3
= 57,96 𝑚𝑚 (51)  
Vypočtený výkon na výstupní hřídeli: 
𝑃𝐼𝐼𝑣𝑦𝑝 = 𝑃𝑀 ∙ 𝜂ř𝑒𝑚 ∙ 𝜂12 = 2200 ∙ 0,94 ∙ 0,69 = 1426,92 𝑊 (52)  
Podmínka 𝑃𝐼𝐼𝑣𝑦𝑝 > 𝑃𝑜𝑢𝑡 , tedy ţe poţadovaný výkon na výstupní hřídeli 
převodovky je menší neţ vypočítaný je splněna. Výkon motoru je postačující. 
3.5 Pevnostní výpočty šnekového soukolí 
3.5.1 Kontrola dotykového napětí 
Výpočet součinitele tvaru zubu: 
𝑍𝐻 =  
2 ∙ cos2 𝛾𝑤
sin 2𝛼𝑛
=  
2 ∙ cos2 5,61
sin 2 ∙ 20
= 1,76 (53)  
Součinitel trvání záběru zvolen 𝜀𝛼 = 1,75. 
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Součinitel rozdělení zatíţení: 
𝐾𝐻𝛼 =
1
(0,75 ∙ 𝜀𝛼)
=
1
(0,75 ∙ 1,75)
= 0,76 (54)  
Součinitel koncentrace zatíţení zvolen 𝐾𝐻𝛽 = 1 pro klidné zatíţení. 
Součinitel vnitřních dynamických sil 𝐾𝑉 = 1,10 pro 𝑣𝐾𝑣 < 7,50 𝑚/𝑠. Součinitel 
vnějších dynamických sil zvolen 𝐾1 = 1,15. 
Výpočet součinitele zatíţení na dotyk: 
𝐾𝐻𝑣 = 𝐾1 ∙ 𝐾𝑉 ∙ 𝐾𝐻𝛽 ∙ 𝐾𝐻𝛼 = 1,15 ∙ 1,10 ∙ 1 ∙ 0,76 = 0,96 (55)  
Dotykové napětí: 
𝜎𝐻 = 𝑍𝑀 ∙ 𝑍𝐻 ∙  
2 ∙ 𝐾𝐻𝑣 ∙ 𝑀𝑘𝐼𝐼
𝑑2
2 ∙ 𝑏2
= 
210 ∙ 1,76 ∙  
2 ∙ 0,96 ∙ 956 060
502,522 ∙ 113
= 93,67 𝑀𝑃𝑎 
(56)  
 
Počet provozních cyklů pro uvaţovanou ţivotnost pohonu 𝐿𝑕 = 20 000 𝑕𝑜𝑑 
𝑁 =
60 ∙ 𝐿𝑕 ∙ 𝑛𝑜𝑢𝑡
10 000 000
=
60 ∙ 20 000 ∙ 14,25
10 000 000
= 1,71 [106𝑐𝑦𝑘𝑙ů] (57)  
Přípustné dotykové napětí: 
𝜎𝐻𝑝ří𝑝 = 𝜎𝐶 ∙  
25
𝑁
8
= 115 ∙  
25
1,71
8
= 160,81 𝑀𝑃𝑎 (58)  
Součinitel bezpečnosti: 
𝑠𝐻 =
𝜎𝐻𝑑𝑜𝑣
𝜎𝐻
= 1,72  (59)  
3.5.2 Kontrola zubů šnekového kola na ohyb 
Součinitel zatíţení 𝐾𝐹 = 𝐾𝐻 = 0,96. 
Náhradní počet zubů šnekového kola: 
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𝑧𝑣 =
𝑧2
 cos 𝛾 3
=
40
 cos 5,74° 3
≐ 41  (60)  
Součinitel tvaru zubu 𝑌𝐹 = 1,55 dle tabulky 4. 
Součinitel sklonu zubu:  
𝑌𝛽 = 1 −  
𝛾
140
 = 1 −  
5,74°
140
 = 0,96 (61)  
Ohybové napětí: 
𝜎𝐹 =
 2000 ∙ 𝐾𝐹 ∙ 𝑀𝑘𝐼𝐼 ∙ 𝑌𝐹 ∙ 𝑌𝛽 
 𝑑2š𝑘 ∙ 𝑏2š𝑘 ∙ 𝑚𝑛 
=
 2000 ∙ 0,96 ∙ 956,06 ∙ 1,55 ∙ 0,96 
 502,52 ∙ 113 ∙ 12,5 
 
= 3,85 𝑀𝑃𝑎 
(62)  
Součinitel 𝑘𝛽 = 1,85 volen dle diagramu na obr. 10 (𝑘𝛼 ≅ 𝑘𝛽 ) 
 
 
 
 
 
 
 
Tabulka 4: Volba součinitele tvaru zubu 
Obrázek 10: Diagram pro volbu součinitele tvaru zubu 
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Dovolené ohybové napětí: 
𝜎𝐹𝑑𝑜𝑣 =
𝜎𝐶(0)
𝑘𝛽
∙  
25
𝑁
9
=
90
1,85
∙  
25
1,71
9
= 65,54 𝑀𝑃𝑎 (63)  
Součinitel bezpečnosti: 
𝑠𝐹 =
𝜎𝐹𝑑𝑜𝑣
𝜎𝐹
= 17,03  (64)  
3.6 Silové poměry šnekového soukolí 
Silové poměry mezi šnekem a šnekovým kolem jsou schematicky 
naznačeny na obr. 11. 
Výpočty jsou vzorově provedeny jen pro síly na šneku, síly na šnekovém 
kole budou vypočteny obdobně a uvedeny jen jejich výsledné hodnoty. 
 
Obrázek 11: Silové poměry šnekového soukolí 
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3.6.1 Vzorový výpočet sil na šneku 
Tečná síla: 
𝐹𝑡21 =
2 ∙ 𝑀𝑘𝐼
𝑑𝑤1
=
2000 ∙ 34,64
127,48
= 543,45 𝑁  (65)  
Radiální síla: 
𝐹𝑟21 =
𝐹𝑡21 ∙ tan 𝛼𝑛
sin 𝛾𝑤 + cos 𝛾𝑤 ∙ tan 𝜑′
=
543,45 ∙ tan 20°
sin 5,61° + cos 5,61° ∙ tan 2,39°
 (66)  
= 1420,01 𝑁 
Axiální síla: 
𝐹𝑎21 =
𝐹𝑡21
tan(𝛾𝑤 + 𝜑′)
=
543,45
tan(5,61° + 2,39°)
= 3866,85 𝑁  (67)  
Dle návrhu uloţení zvolena vzdálenost loţisek A a B 𝑙š = 454 𝑚𝑚. 
Výpočet reakcí v podporách v rovině XZ:  
𝐴𝑥 = 𝐵𝑥 =
𝐹𝑡21
2
=
543,45
2
= 271,73 𝑁  (68)  
𝐴𝑧 = 𝐹𝑎21 = 3866,85 𝑁 (69)  
Obrázek 12: Reakce v podporách v rovině XZ 
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Výpočet reakcí v podporách v rovině YZ: 
𝐴𝑦 + 𝐵𝑦 = 𝐹𝑟21   (70)  
𝐴𝑧 = 𝐹𝑎21 = 3866,85 𝑁 (71)  
 𝑀𝐴:  𝐹𝑟21 ∙
𝑙š
2
− 𝐹𝑎21 ∙
𝑑𝑤1
2
− 𝐵𝑦 ∙ 𝑙š = 0 (72)  
𝐵𝑦 =
𝐹𝑟21 ∙
𝑙š
2
− 𝐹𝑎21 ∙
𝑑𝑤1
2
𝑙š
=
1420,01 ∙
454
2
− 3866,85 ∙
127,48
2
454
= 167,11 𝑁 (73)  
𝐴𝑦 = 𝐹𝑟21 − 𝐵𝑦 = 1420,01 − 167,11 = 1252,90 𝑁 (74)  
Výsledné radiální a axiální zatíţení v loţisku A: 
𝐹𝑟𝐴 =  𝐴𝑥
2 + 𝐴𝑦
2 =  271,732 + 1252,902 = 1282,03 𝑁 (75)  
𝐹𝑎𝐴 = 3866,85 𝑁 (76)  
Výsledné radiální a axiální zatíţení v loţisku B: 
𝐹𝑟𝐵 =  𝐵𝑥
2 + 𝐵𝑦
2 =  271,732 + 167,112 = 319 𝑁 (77)  
𝐹𝑎𝐵 = 0 𝑁 (78)  
3.6.2 Síly na šnekovém kole 
Výsledné radiální a axiální zatíţení loţisek  na šnekovém kole bylo 
vypočteno dle obdobného postupu jako zatíţení loţiska na šneku. Velikosti sil 
na šnekovém kole jsou uvedeny v tabulce 5. 
Obrázek 13: Reakce v podporách v rovině YZ 
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Tabulka 5: Velikosti sil na šnekovém kole 
Tečná síla: Ft12 [N] = 3804,82 
Radiální síla: Fr12 [N] = 1420,01 
Axiální síla: Fa12 [N] = 534,73 
Zvolená vzdálenost loţisek C a D: lk [mm] = 124 
Reakce loţ. C v rovině tečných sil (XZ): Cx [N] = 1902,41 
Reakce loţ. C v rovině rad. a ax. sil (YZ): Cy [N] = 1793,52 
Reakce loţ. D v rovině tečných sil (XZ): Dx [N] = 1902,41 
Reakce loţ. D v rovině rad. a ax. sil (YZ): Dy [N] = 373,51 
Výsledná radiální reakce loţ. C: FrC [N] = 2614,55 
Výsledná radiální reakce loţ. D: FrD [N] = 1938,73 
Axiální zatíţení loţiska C: FaC[N] = 534,73 
3.7 Návrh a kontrola loţisek 
3.7.1 Návrh a kontrola loţisek na hřídeli šneku 
Byla vybrána jednořadá kuţelíková loţiska uloţena do "X". Návrh byl 
proveden dle katalogu SKF [4]. Součinitel přímkového styku 𝑚𝑝 =
10
3
, rotační 
součinitel 𝑉 = 1. Kriteria pro volbu typu uloţení loţisek jsou patrna z obr. 14. 
Bylo navrţeno loţisko SKF 33010/Q stejné pro oba konce a uloţené na 
válcové části hřídele o průměru 𝑑𝑙š = 50 𝑚𝑚. Součinitel axiálního dynamického 
zatíţení 𝑌 = 𝑌𝐴 = 𝑌𝐵 = 1,9 odpovídající pro vybrané loţisko je určen dle tabulek 
v katalogu SKF [4]. Součinitel radiálního dynamického zatíţení pro kuţelíková 
loţiska 𝑋 = 0,4. Axiální síla 𝐾𝑎  uvedena na obr. 14 je totoţná s axiální silou 
𝐹𝑎21 = 3866,85 𝑁.  
 
Obrázek 14: Varianta uložení [4] 
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Ověření podmínek: 
𝐾𝑎 ≥ 0,5 ∙  
𝐹𝑟𝐴
𝑌
−
𝐹𝑟𝐵
𝑌
 = 0,5 ∙  
1282,03
1,9
−
319
1,9
 = 253,43 𝑁 
=> 𝑝𝑜𝑑𝑚. 𝑠𝑝𝑙𝑛ě𝑛𝑎 
(79)  
𝐹𝑟𝐴
𝑌
≥
𝐹𝑟𝐵
𝑌
   …       𝐹𝑟𝐴 ≥ 𝐹𝑟𝐵  => 𝑝𝑜𝑑𝑚. 𝑠𝑝𝑙𝑛ě𝑛𝑎 (80)  
Výpočet vnitřní axiální síly v loţisku B způsobené radiálním zatíţením: 
𝐹𝑎𝐵 =
0,5 ∙ 𝐹𝑟𝐵
𝑌
=
0,5 ∙ 319
1,9
= 83,95 𝑁  (81)  
Výsledná axiální síla působící na loţisko A: 
𝐹𝑎𝐴 = 𝐹𝑎𝐵 + 𝐾𝑎 = 83,95 + 3866,85 = 3950,80 𝑁  (82)  
Výpočet ekvivalentního dynamického zatíţení loţiska A 
𝐹𝑒 = 𝑉 ∙ 𝑋 ∙ 𝐹𝑟𝐴 + 𝑌 ∙ 𝐹𝑎𝐴 = 1 ∙ 0,4 ∙ 1282,03 + 1,9 ∙ 3950,80 = 8 019,33 𝑁  (83)  
Přepočet hodinové trvanlivosti loţisek 𝐿𝑕 = 20 000 𝑕𝑜𝑑 na trvanlivost pro 
odpovídající počet otáček 𝐿𝑛 . 
𝐿𝑛 =
𝐿𝑕 ∙ 60 ∙ 𝑛𝑖𝑛
106
=
20 000 ∙ 60 ∙ 570
106
= 684 [106  𝑜𝑡. ]  (84)  
Výpočtová dynamická únosnost kuţelíkového loţiska: 
𝐶𝑣 = 𝐹𝑒 ∙  𝐿𝑛
𝑚𝑝
= 8 019,33 ∙  684
10
3
= 56 840 𝑁   (85)  
Výrobce udává dynamickou únosnost loţiska 𝐶 = 69,3 𝑘𝑁 coţ je vyšší neţ 
hodnota vypočtené dynamické únosnosti a loţisko tedy vyhovuje. 
3.7.2 Návrh a kontrola loţisek na hřídeli šnekového kola 
Byla vybrána radiální kuličková loţiska. Návrh byl proveden dle katalogu 
SKF [5]. Součinitel bodového styku 𝑚𝑏 = 3, rotační součinitel V= 1.  
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Navrţeno loţisko SKF 61814 -
2RS1/W64 pro obě strany hřídele 
stejné, na průměr hřídele 𝑑𝑙𝑘 =
70 𝑚𝑚. Dynamická únosnost loţiska 
𝐶 = 12,4 𝑘𝑁, statická únosnost 
𝐶0 = 13,2 𝑘𝑁 a výpočetní součinitel 
𝑓0 = 17. Součinitele X a Y jsou voleny 
podle porovnávacího čísla 𝑒 z tabulky 
6. 
Pro hodnotu výrazu: 
𝑓0 ∙  
𝐹𝑎
𝐶0
= 17 ∙  
534,73
13 200
= 0,689   (86)  
přísluší porovnávací číslo 𝑒 = 0,26 a tedy i hodnoty součinitelů 𝑋 = 0,56 a 
𝑌 = 1,71. 
Výpočet ekvivalentního zatíţení loţiska: 
𝐹𝑒 = 𝑉 ∙ 𝑋 ∙ 𝐹𝑟𝐶 + 𝑌 ∙ 𝐹𝑎𝐶 = 1 ∙ 0,56 ∙ 1 938,73 + 1,71 ∙ 534,73
= 2 000,08 𝑁  
(87)  
Přepočet hodinové trvanlivosti loţisek 𝐿𝑕 = 20 000 𝑕𝑜𝑑 na trvanlivost pro 
odpovídající počet otáček 𝐿𝑛 . 
𝐿𝑛 =
𝐿𝑕 ∙ 60 ∙ 𝑛𝑜𝑢𝑡
106
=
20 000 ∙ 60 ∙ 14,25
106
= 17,10  [106  𝑜𝑡. ]  (88)  
Výpočtová dynamická únosnost kuličkového loţiska: 
𝐶𝑣 = 𝐹𝑒 ∙  𝐿𝑛
𝑚𝑏 = 2 000,08 ∙  17,10
3
= 5 152,83 𝑁   (89)  
Výrobce udává dynamickou únosnost loţiska 𝐶 = 12,4 𝑘𝑁 coţ je vyšší neţ 
hodnota vypočtené dynamické únosnosti a loţisko tedy vyhovuje. 
Tabulka 6: Výpočtové součinitele kuličkových 
ložisek [5] 
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3.8 Návrh a kontrola spojení tělesa a věnce 
šnekového kola 
Věnec bude spojen s tělesem kola lisováním. Parametry potřebné pro 
výpočet nalisování jsou uvedeny v tabulce 7 a rozměry spojení na obr. 15. 
Tabulka 7: Parametry nalisování 
Přenášený krouticí moment 𝑀𝑘𝐼𝐼 = 956,06 Nm 
Bezpečnost k mezi kluzu 𝑘𝑘 = 2,50 
Mez kluzu materiálu věnce 𝜎𝑘 = 100 MPa 
Poissonova konstanta materiálu 𝜇 = 0,30 
Součinitel smykového tření 𝑓 = 0,15 
Modul pruţnosti 𝐸 = 105 MPa 
 
 
 
 
 
 
 
 
Výpočet potřebného přesahu 𝑕𝑚𝑖𝑛  [3]: 
𝑕 =
2 ∙ 𝜇 ∙ 𝑀𝑘𝐼𝐼 ∙  𝐶 + 1 
𝜋 ∙ 𝑑𝑛 ∙ 𝑏′ ∙ 𝑓 ∙ 𝐸
+
𝑀𝑘𝐼𝐼
𝐸 ∙ 𝑆
 (90)  
Kde   𝐶 =
 
𝐷𝑛
𝑑𝑛
 
2
+1
 
𝐷𝑛
𝑑𝑛
 
2
−1
= 19,26     a    𝑆 = 𝑏 ∙
𝐷𝑛−𝑑𝑛
2
= 1,26 ∙ 10−3 (91)  
𝑕𝑚𝑖𝑛 =
2 ∙ 0,3 ∙ 956,06 ∙  19,26 + 1 
𝜋 ∙ 0,45 ∙ 0,105 ∙ 0,15 ∙ 1011
+
956,06
1011 ∙ 1,26 ∙ 10−3
= 1,28 ∙ 10−5 𝑚
= 12,81 𝜇𝑚 
 
Obrázek 15: Rozměry pro 
nalisování 
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Výpočet maximálního přesahu: 
𝑕𝑚𝑎𝑥 =
𝜎𝑘 ∙ 𝑑𝑛
𝑘𝑘 ∙ 𝐸
=
100 ∙ 106 ∙ 0,45
2,5 ∙ 1011
= 1,80 ∙ 10−4 𝑚 = 180 𝜇𝑚 (92)  
Tolerance uloţení: 
𝑇𝑢 = 𝑕𝑚𝑎𝑥 − 𝑕𝑚𝑖𝑛 = 167,19 𝜇𝑚 (93)  
Zvoleno uloţení H7/r6 doporučené pro trvalá spojení bronzových věnců 
ozubených a šroubových kol [1]. Maximální přesah zvoleného uloţení 𝑕𝑚𝑎𝑥
𝐻7/𝑟6
=
144 𝜇𝑚 je menší neţ maximální dovolený přesah 𝑕𝑚𝑎𝑥 = 180 𝜇𝑚. Minimální 
přesah zvoleného uloţení 𝑕𝑚𝑖𝑛
𝐻7/𝑟6
= 51 𝜇𝑚 je větší neţ minimální dovolený 
přesah 𝑕𝑚𝑖𝑛 = 12,81 𝜇𝑚. Zvolené uloţení je tedy vyhovující. 
3.9 Návrh a kontrola per 
Pera ČSN 02 2562 pouţitá na hřídeli o průměru 𝑑𝐻 ≥ 30 𝑚𝑚 se kontrolují 
pouze na otlačení. Za předpokladu ocelových nábojů a klidného zatíţení je 
uvaţován dovolený tlak 𝑝𝐷 =  110 ÷ 120  𝑀𝑃𝑎. Otlačení se kontroluje na 
účinné délce pera 𝑙𝑎  [3]. 
 𝑙𝑎 = 𝑙𝑝 − 𝑏𝑝 (94)  
3.9.1 Pero na vstupním hřídeli (pod řemenicí) 
Pro průměr hřídele 𝑑𝐼 = 40 𝑚𝑚 zvoleno pero těsné 12e7 x 8 x 50 ČSN 02 
2562 [1, str. 467]. Šířka pera 𝑏𝑝 = 12 𝑚𝑚, výška pera 𝑕𝑝 = 8 𝑚𝑚 a délka pera 
𝑙𝑝 = 50 𝑚𝑚. 
𝑝 =
4 ∙ 𝑀𝑘𝐼
𝑑𝐼 ∙ 𝑕𝑝 ∙  𝑙𝑎
=
4 ∙ 34,64 ∙ 103
40 ∙ 8 ∙ (50 − 12)
= 11,40 𝑀𝑃𝑎 ≤ 𝑝𝐷 (95)  
Zvolené pero vyhovuje. 
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3.9.2 Pero na výstupním hřídeli (pod šnekovým kolem) 
Pro průměr hřídele 𝑑𝐼𝐼 = 80 𝑚𝑚 zvoleno pero těsné 22e7 x 14 x 90 ČSN 
02 2562 [1, str. 467]. Šířka pera 𝑏𝑝 = 22 𝑚𝑚, výška pera 𝑕𝑝 = 14 𝑚𝑚 a délka 
pera 𝑙𝑝 = 90 𝑚𝑚. Délka pera je omezena šířkou šnekového kola 𝑏2š𝑘 =
113 𝑚𝑚.  
𝑝 =
4 ∙ 𝑀𝑘𝐼𝐼
𝑑𝐼𝐼 ∙ 𝑕𝑝 ∙  𝑙𝑎
=
4 ∙ 956 ∙ 103
80 ∙ 14 ∙ (90 − 22)
= 50,21 𝑀𝑃𝑎 ≤ 𝑝𝐷 (96)  
Zvolené pero vyhovuje. 
3.9.3 Pero na výstupním hřídeli (pod řetězovým kolem) 
Pro průměr hřídele 𝑑𝐼𝐼ř = 60 𝑚𝑚 zvoleno pero těsné 18e7 x 11 x 80 ČSN 
02 2562 [1, str. 467]. Šířka pera 𝑏𝑝 = 18 𝑚𝑚, výška pera 𝑕𝑝 = 11 𝑚𝑚 a délka 
pera 𝑙𝑝 = 80 𝑚𝑚.  
𝑝 =
4 ∙ 𝑀𝑘𝐼𝐼
𝑑𝐼𝐼ř ∙ 𝑕𝑝 ∙  𝑙𝑎
=
4 ∙ 956 ∙ 103
60 ∙ 11 ∙ (80 − 18)
= 50,21 𝑀𝑃𝑎 ≤ 𝑝𝐷 (97)  
Zvolené pero vyhovuje. 
3.10 Výpočet silově namáhaných šroubových 
spojů  
3.10.1 Výpočet šroubového spojení konstrukce plošiny a 
našeče (upravený L profil) 
Šrouby musí po utaţení vyvinout dostatečně velkou osovou sílu. Následně 
vznikající třecí síla musí být větší neţ síla přenášená šroubovým spojem.  
Dovolené napětí šroubu 𝜎𝐷 = 640 𝑀𝑃𝑎, počet šroubů 𝑖 = 4, malý průměr 
závitu 𝑑3 = 9,85 𝑚𝑚, zatěţovací síla 𝐹
′ = 5886 𝑁, bezpečnost 𝑘𝑚𝑖𝑛 = 4 a 
součinitel smykového tření (ocel-ocel) 𝑓 = 0,15. 
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Osová a třecí síla: 
𝐹𝑜 = 𝜎𝐷 ∙
𝑖 ∙ 𝜋 ∙ 𝑑3
2
4
= 640 ∙ 106 ∙
4 ∙ 𝜋 ∙ (9,85 ∙ 10−3)2
4
= 195,19 𝑘𝑁 (98)  
𝐹𝑡 = 𝑓 ∙ 𝐹𝑜 = 0,15 ∙ 195 194 = 29 279,12 𝑁 (99)  
Podmínka spoje 𝐹𝑡 ≥ 𝐹′ ∙ 𝑘𝑚𝑖𝑛  je splněna. 
 
3.10.2 Výpočet šroubového spojení unašeče (upravený L 
profil) a unášivých členů řetězu 
Výpočet je proveden obdobně jako u předchozího spojení. Počet šroubů 
𝑖 = 8, malý průměr závitu 𝑑3 = 6,47 𝑚𝑚, ostatní parametry zůstávají 
nezměněny. Výsledné síly: 
𝐹𝑜 = 168,13 𝑘𝑁 ;  𝐹𝑡 = 25 218,69 𝑁 
Podmínka spoje 𝐹𝑡 ≥ 𝐹′ ∙ 𝑘𝑚𝑖𝑛  je splněna. 
 
 
Obrázek 16: Šroubové spojení plošiny a unašeče 
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Unašeč plošiny (upravený L profil) je spojen s unášivými členy řetězu, 
které jsou k řetězu kupovány jakou normalizovaná součást [12] podoba 
unášivého členu je zobrazena na obr.18. 
 
 
 
Obrázek 18: Unášivý člen řetězu [12] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.11 Návrh uloţení řetězového kola na hřídeli 
nástěnné kladky 
Obrázek 17: Šroubové spojení unašeče a 
unášivých členů řetězu 
ČVUT v Praze                                                                 Ústav konstruování  
Fakulta strojní BAKALÁŘSKÁ PRÁCE      a částí strojů 
 
Návrh pohonu nákladní zdvihací plošiny  - 38 - 
 
Řetěz bude zavěšen na nástěnné kladce, na níţ bude uloţeno řetězové 
kolo jak je patrno na obrázku 20. Pevnostní výpočet hřídele a návrh loţisek je 
řešen dle zjednodušeného schématu na obrázku 19. 
Obrázek 21: Nástěnná kladka 
Obrázek 19: Zjednodušené schéma uložení řetězky Obrázek 20: Nástěnná kladka 
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3.11.1 Pevnostní výpočet 
Výpočet reakcí (reakce ve směru osy x je nulová): 
𝑅𝑦 = 2 ∙ 𝐹𝑟 = 2 ∙ 2 943 = 5 886 𝑁 (100)  
𝑀𝑜 = 𝐹𝑟 ∙  22,5 + 17 = 2 943 ∙  22,5 + 17 = 116 248,5 𝑁𝑚𝑚 (101)  
Výpočet ohybového a smykového napětí: 
𝜎𝑜 =
𝑀𝑜
𝑊𝑜
=
32 ∙ 𝑀𝑜
𝜋 ∙ 𝑑𝑕
3 =
32 ∙ 116 248,5
𝜋 ∙ 403
= 18,50 𝑀𝑃𝑎 (102)  
𝜏 =
𝑅𝑦
𝑆
=
4 ∙ 𝑅𝑦
𝜋 ∙ 𝑑𝑕
2 =
4 ∙ 5886
𝜋 ∙ 402
= 4,68 𝑀𝑃𝑎 (103)  
Výpočet redukovaného napětí 𝜎𝑟𝑒𝑑  a kontrola k mezi kluzu 𝜎𝑘 = 260 𝑀𝑃𝑎 
při uvaţování bezpečnosti 𝑘𝑚𝑖𝑛 = 4: 
𝜎𝑟𝑒𝑑 =  𝜎𝑜2 + 3 ∙ 𝜏2 =  18,502 + 3 ∙ 4,682 = 20,20 𝑀𝑃𝑎 (104)  
𝜎𝑟𝑒𝑑 ∙ 𝑘𝑚𝑖𝑛 ≤ 𝜎𝑘      →       20,20 ∙ 4 ≤ 260    podmínka splněna (105)  
3.11.2 Návrh a kontrola loţisek 
Byla vybrána radiální kuličková loţiska. Návrh byl proveden dle katalogu 
SKF [5]. Součinitel styku 𝑚 = 3, rotační součinitel V= 1.  
Navrţeno loţisko SKF 61908 -2RS1 pro obě strany hřídele stejné, na 
průměr hřídele 𝑑𝑕 = 40 𝑚𝑚. Dynamická únosnost loţiska 𝐶 = 13,8 𝑘𝑁, statická 
únosnost 𝐶0 = 10 𝑘𝑁. Jelikoţ je uvaţováno pouze radiální zatíţení je součinitel 
𝑋 = 1 a součinitel 𝑌 = 0. 
Výpočet ekvivalentního zatíţení loţiska: 
𝐹𝑒 = 𝑉 ∙ 𝑋 ∙ 𝐹𝑟 = 1 ∙ 1 ∙ 2 943 = 2 943 𝑁  (106)  
Přepočet hodinové trvanlivosti loţisek 𝐿𝑕 = 20 000 𝑕𝑜𝑑 na trvanlivost pro 
odpovídající počet otáček 𝐿𝑛 . 
𝐿𝑛 =
𝐿𝑕 ∙ 60 ∙ 𝑛𝑜𝑢𝑡
106
=
20 000 ∙ 60 ∙ 14,25
106
= 17,10  [106𝑜𝑡. ] (107)  
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Výpočtová dynamická únosnost kuličkového loţiska: 
𝐶𝑣 = 𝐹𝑒 ∙  𝐿𝑛
𝑚 = 2 943 ∙  17,10
3
= 7 582,09 𝑁   (108)  
Výrobce udává dynamickou únosnost loţiska 𝐶 = 13,8 𝑘𝑁 coţ je vyšší neţ 
hodnota vypočtené dynamické únosnosti a loţisko tedy vyhovuje. 
3.12 Návrh lineárního vedení 
Lineární vedení bude provedeno pomocí kombinovaných rolen vedených v 
U profilech. Kombinované rolny je moţné připevnit ke konstrukci plošiny pomocí 
navařovacích čepů [11]. Rozměry a další parametry rolen jsou uvedeny v 
tabulce 8. 
 
Byla navrţena rolna s katalogovým označením HEC 4.055 s moţností 
domazávání, která se umístí do U profilu s katalogovým číslem 2867 vhodným 
pro zatíţení aţ 1 t. Rolny jsou rozmístěny na plošině dle obrázku 24. 
Obrázek 23: Rozměry kombinované rolny [11] Obrázek 22: Kombinovaná rolna [11] 
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Lze předpokládat, ţe při maximálním 
zatíţení plošiny a uvaţováním její 
hmotnosti se do rolen rozdělí vznikající 
síla 𝐹′ = 5886 𝑁 nejprve symetricky, do 
levého a pravého vedení a poté ještě do 
horní a dolní rolny. Je tedy velice 
nepravděpodobné, ţe statické nebo 
dynamické zatíţení rolen překročí 
katalogem předepsanou dovolenou 
hodnotu a kontrola je proto zanedbána. 
 
 
 
 
 
 
Tabulka 8: Parametry kombinované rolny [11] 
Obrázek 24: Umístění rolen na plošině 
(pohled levý) 
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4 Závěr 
Cílem práce bylo navrhnout pohon a koncepční řešení nákladní zdvihací 
plošiny pro přepravu dílů a materiálu do podzemních skladovacích prostor. 
Práce je zaměřená především na návrh pohonu plošiny. Z počátku byla 
nastíněna problematika zdvihacích mechanismů, jejich vyuţití a výhody 
jednotlivých typů zařízení. Po zváţení poţadavků a moţností jednotlivých 
provedení zdvihacích zařízení byla vybrána jako nejvhodnější varianta zdvihací 
plošina s trakčním řetězovým pohonem. Byly propočítány a zkontrolovány 
důleţité uzly pohonu i konstrukce plošiny a všechny splňují stanovené 
bezpečnostní i jiné podmínky. Jako pohon byla navrţena šneková převodovka s 
elektromotorem. Pohon je dostatečně dimenzován pro provoz v zadaných 
podmínkách. Při návrhu konstrukce zdvihacího mechanismu byly voleny 
především normalizované části pro jednoduchost výroby a případnou údrţbu. 
Samotná nosná konstrukce plošiny byla navrţena ze snadno svařitelných 
normalizovaných profilů a plechů. Součástí konstrukce mechanismu jsou i 
vybrané komponenty z katalogů výrobců, u nichţ byly provedeny kontroly 
únosnosti jednotlivých dílů.  
K vytvoření 3D CAD modelu konstrukčního návrh byl pouţit systém 
Autodesk Inventor 2015, ve kterém byl vytvořen i výkres sestavení a kusovník. 
Výkres sestavení i kusovník jsou přílohy práce. 
Cíle stanovené v úvodu práce byly splněny. 
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5 Seznam pouţitých symbolů 
𝑕  [m] výška zdvihu 
𝑡  [s] doba zdvihu 
𝑣  [m/s] rychlost posuvu 
𝑖  [-] převodový poměr řemenového převodu 
𝑚𝑏   [kg] hmotnost břemene 
𝑚𝑝   [kg] hmotnost plošiny 
𝑚𝑐   [kg] celková hmotnost 
𝑘𝑚𝑖𝑛   [-] 
součinitel bezpečnosti řetězových zdvihacích 
mechanizmů 
𝐹  [N] výsledná zatěţovací síla 
𝐹′  [N] gravitační síla působící na plošinu s břemenem 
𝑔  [m/s2] gravitační zrychlení 
𝑧ř  [-] počet zubů řetězového kola 
𝐹𝑝𝑡   [N] únosnost řetězu 
𝑃ř  [mm] rozteč řetězu 
𝑑ř  [mm] průměr roztečné kruţnice řetězového kola 
𝜔ř  [rad/s] úhlová rychlost řetězového kola 
𝑛ř  [ot/min] předběţné otáčky řetězového kola 
𝑀𝑘ř  [Nm] kroutící moment na řetězovém kole 
𝑃ř  [W] výkon přenášený řetězovým převodem 
𝑘𝑚   [-] součinitel bezpečnosti výkonu motoru 
𝜂ř  [-] účinnost řetězového převodu 
𝑃𝑜𝑢𝑡   [W] poţadovaný výkon na výstupní hřídeli převodovky 
𝑃′𝑀  [W] minimální výkon elektromotoru 
𝜂š  [-] účinnost šnekové převodovky 
𝜂ř𝑒𝑚   [-] účinnost řemenového převodu 
𝑃𝑀  [W] výkon motoru 
𝑛𝑀   [ot/min] otáčky motoru 
𝑑1  [mm] průměr malé řemenice 
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𝑑2  [mm] průměr velké řemenice 
𝑖ř𝑒𝑚   [-] převodový poměr řemenového převodu 
𝑛𝑖𝑛   [ot/min] otáčky vstupní hřídele převodovky 
𝑎′ř  [mm] předběţná osová  vzdálenost 
𝐿′ 𝑝   [mm] výpočtová délka řemene 
𝐿𝑝   [mm] zvolená normalizovaná délka řeemne 
𝑎  [mm] skutečná osová vzdálenost 
𝛼  [°] úhel opásání 
𝐶𝛼   [-] součinitel úhlu opásání 
𝐶𝐿  [-] součinitel vlivu délky řemene 
𝐶𝑝   [-] součinitel dynamičnosti zatíţení a pracovního reţimu 
𝑁0  [kW] jmenovitý výkon přenášený jedním řemenem 
𝑁𝑝   [kW] 
výkon přenášený jedním řemenem v podmínkách 
provozu 
𝑘  [-] počet řemenů 
𝑖′𝑝ř  [-] vypočítaný převodový poměr převodovky 
𝛼𝑛   [°] úhel profilu 
𝑧1  [-] počet zubů (chodů) šneku 
𝑧2  [-] počet zubů šnekového kola 
𝑖𝑝ř  [-] skutečný převodový poměr převodovky 
𝑛𝑜𝑢𝑡   [ot/min] skutečné otáčky výstupní hřídele převodovky 
𝛾′  [°] předběţný úhel stoupání šneku 
𝑀𝑘𝑀   [Nm] kroutící moment motoru 
𝑀𝑘𝐼   [Nm] kroutící moment vstupní hřídele převodovky 
𝑀′𝑘𝐼𝐼   [Nm] předběţný kroutící moment výstupní hřídele převodovky 
𝑣𝑘   [m/s] kluzná rychlost 
𝑆𝑛  [-] značka cínu 
𝐾′𝐻  [-] předběţný součinitel zatíţení 
𝜎𝐻𝐷𝑜𝑣   [MPa] předběţné dotykové napětí 
𝜓𝑑   [-] předběţná poměrná šířka věnce kola 
𝑍𝑀   [MPa
1/2] součinitel materiálu 
𝑍′𝐻  [-] upravený součinitel tvaru zubu kola 
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𝑑′2š𝑘   [mm] předběţný průměr šnekového kola 
𝑚′𝑛   [-] vypočtený modul 
𝑚𝑛   [-] modul zvolený dle normy 
𝑞  [-] součinitel průměru šneku 
𝑑1š  [mm] roztečný průměr šneku 
𝑑𝑎1š  [mm] hlavový průměr šneku 
𝑑𝑓1š  [mm] patní průměr šneku 
𝑙1  [mm] délka šneku 
𝜏𝐷  [MPa] dovolené smykové napětí 
𝑑𝐼𝑕   [mm] minimální průměr vstupní hřídele šneku 
𝛾  [°] skutečný úhel stoupání šroubovice šneku 
𝑑2š𝑘   [mm] roztečný průměr šnekového kola 
𝑏2š𝑘   [mm] šířka věnce šnekového kola 
𝑎12  [mm] vypočtená osová vzdálenost 
𝑎𝑤   [mm] dle normy zvolená valivá osová vzdálenost 
𝑥  [mm] jednotkové radiální posunutí 
𝑑𝑤1  [mm] průměr šroubového válce šneku 
𝑑𝑤2  [mm] průměr šroubového válce šnekového kola 
𝑑𝑎2š𝑘   [mm] průměr hlavové kruţnice šnekového kola 
𝑑𝑓2š𝑘   [mm] průměr patní kruţnice šnekového kola 
𝑣∗  [-] jednotkové hlavové převýšení 
𝑑𝑎𝑀2  [mm] průměr hlavového válce šnekového kola 
𝛾𝑤   [°] valivý úhel 
𝑣𝐾𝑣   [m/s] vypočtené kluzná rychlost šneku 
𝜑′   [°] třecí úhel 
𝜂𝑍  [-] skutečná účinnost šnekového soukolí 
𝜂𝐿Š  [-] účinnost uloţení šneku 
𝜂𝐿𝐾  [-] účinnost uloţení šnekového kola 
𝜂12  [-] výsledná účinnost šnekové převodovky 
𝑀𝑘𝐼𝐼   [Nm] výsledný kroutící moment na výstupní hřídeli převodovky 
𝑑𝐼𝐼𝑕   [mm] minimální průměr výstupní hřídele převodovky 
𝑃𝐼𝐼𝑣𝑦𝑝   [W] vypočtený výkon na výstupu převodovky 
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𝑍𝐻  [-] součinitel tvaru zubu 
𝜀𝛼   [-] součinitel trvání záběru 
𝐾𝐻𝛼   [-] součinitel rozdělení zatíţení 
𝐾𝐻𝛽   [-] součinitel koncentrace zatíţení 
𝐾𝑉  [-] součinitel vnitřních dynamických sil 
𝐾1  [-] součinitel vnějších dynamických sil 
𝐾𝐻𝑣  (= 𝐾𝐹)  [-] vypočtený součinitel zatíţení na dotyk (na ohyb) 
𝜎𝐻  [MPa] dotykové napětí 
𝐿𝑕   [hod] hodinové trvanlivost 
𝑁  [106cyklů] trvanlivost na počet cyklů 
𝜎𝐻𝑝ří𝑝   [MPa] přípustné dotykové napětí 
𝜎𝐶  [MPa] mez trvalé únavové pevnosti na dotyk 
𝑠𝐻  [-] součinitel bezpečnosti na dotyk 
𝑧𝑣  [-] náhradní počet zubů šnekového kola 
𝑌𝐹  [-] součinitel tvaru zubu 
𝑌𝛽   [-] součinitel sklonu zubu 
𝜎𝐹  [MPa] ohybové napětí 
𝑘𝛽   [-] součinitel tvaru zubu 
𝜎𝐹𝑑𝑜𝑣   [MPa] dovolené ohybové napětí 
𝜎𝐶(0)  [MPa] mez trvalé únavové pevnosti 
𝑠𝐹  [-] součinitel bezpečnosti na ohyb 
𝐹𝑡21  [N] tečná síla na šneku 
𝐹𝑟21  [N] radiální síla na šneku 
𝐹𝑎21   [N] axiální síla na šneku 
𝑙š  [mm] vzdálenost loţisek na hřídeli šneku 
𝐴𝑥   [N] reakce v loţisku A ve směru osy x 
𝐴𝑧   [N] reakce v loţisku A ve směru osy z 
𝐵𝑥   [N] reakce v loţisku B ve směru osy x 
𝐴𝑦   [N] reakce v loţisku A ve směru osy y 
𝐵𝑦   [N] reakce v loţisku B ve směru osy y 
𝐹𝑟𝐴   [N] Výsledná radiální reakce v loţisku A 
𝐹𝑎𝐴   [N] Výsledná axiální reakce v loţisku A 
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𝐹𝑟𝐵   [N] Výsledná radiální reakce v loţisku B 
𝐹𝑎𝐵   [N] Výsledná axiální reakce v loţisku B 
𝐹𝑡12  [N] tečná síla na šnekovém kole 
𝐹𝑟12  [N] radiální síla na šnekovém kole 
𝐹𝑎12   [N] axiální síla na šnekovém kole 
𝑙𝑘   [mm] vzdálenost loţisek na hřídeli šnekového kola 
𝐶𝑥   [N] reakce v loţisku C ve směru osy x 
𝐷𝑥   [N] reakce v loţisku D ve směru osy x 
𝐶𝑦   [N] reakce v loţisku C ve směru osy y 
𝐷𝑦   [N] reakce v loţisku D ve směru osy y 
𝐹𝑟𝐶   [N] Výsledná radiální reakce v loţisku C 
𝐹𝑎𝐶   [N] Výsledná axiální reakce v loţisku C 
𝐹𝑟𝐷   [N] Výsledná radiální reakce v loţisku D 
𝑚𝑝   [-] součinitel přímkového styku 
𝑉  [-] rotační součinitel 
𝑑𝑙š  [mm] průměr vstupní hřídele převodovky pod loţiskem 
𝑌(= 𝑌𝐴 = 𝑌𝐵)  [-] součinitel axiálního dynamického zatíţení 
𝑋  [-] součinitel radiálního dynamického zatíţení 
𝐾𝑎   [N] axiální síla 
𝐹𝑎𝐵   [N] vnitřní axiální síla v loţisku B 
𝐹𝑎𝐴   [N] výslední axiální síla v loţisku A 
𝐹𝑒   [N] ekvivalentní zatíţení 
𝐿𝑛   [10
6 ot.] trvanlivost na otáčky 
𝐶𝑣   [kN] výpočtová dynamická únosnost loţiska 
𝐶  [kN] katalogové dynamické únosnost loţiska 
𝑚𝑏   [-] součinitel bodového styku 
𝑑𝑙𝑘   [mm] průměr výstupní hřídele pod loţiskem 
𝐶0  [kN] statická únosnost 
𝑓0  [-] výpočetní součinitel 
𝑒  [-] porovnávací číslo 
𝑘𝑘   [-] bezpečnost k mezi kluzu 
𝜎𝑘   [MPa] mez kluzu 
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𝜇  [-] Poissonova konstanta 
𝑓  [-] součinitel smykového tření 
𝐸  [MPa] modul pruţnosti 
𝑕𝑚𝑖𝑛   [μm] minimální přesah 
𝑕𝑚𝑎𝑥   [μm] maximální přesah 
𝑑𝑛  [mm] malý průměr pro nalisování 
𝐷𝑛  [mm] velký průměr pro nalisování 
𝑏′  [mm] šířka lisované části šnekového kola 
𝑇𝑢   [μm] tolerance uloţení 
𝑝𝐷  [MPa] dovolený tlak 
𝑙𝑎   [mm] účinná délka pera 
𝑙𝑝  [mm] délka pera 
𝑏𝑝  [mm] šířka pera 
𝑕𝑝   [mm] výška pera 
𝑑𝐼  [mm] průměr vstupní hřídele pod řemenicí 
𝑝  [MPa] tlak 
𝑑𝐼𝐼   [mm] průměr výstupní hřídele pod šnekovým kolem 
𝑑𝐼𝐼ř  [mm] průměr výstupní hřídele pod řetězovým kolem 
𝜎𝐷  [MPa] dovolené napětí 
𝑖  [-] počet šroubů 
𝑑3  [mm] malý průměr závitu 
𝐹𝑜   [N] osová síla 
𝐹𝑡   [N] třecí síla 
𝑅𝑦   [N] reakce ve vetknutí ve směru osy y 
𝑀𝑜   [Nm] ohybový moment ve vetknutí 
𝐹𝑟   [N] radiální síla  
𝜎𝑜   [MPa] ohybové napětí 
𝜏  [MPa] smykové napětí 
𝜎𝑟𝑒𝑑   [MPa] redukované napětí 
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